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RESUM 
 
Aquest treball es basa en l’estudi de la instal·lació de fontaneria d’un habitatge unifamiliar.  
S’ha escollit un habitatge concret,  i amb la normativa actual i la teoria apresa a l’assignatura 
Mecànica de Fluids s’ha fet un projecte teòric sobre com seria la fontaneria en aquell habitatge 
en concret.  
En primer lloc s’ha calculat la demanda i el consum actual, posteriorment s’han fet els càlculs 
pertinents per saber com han de ser les canonades de tot l’habitatge i finalment amb la 
normativa s’han adaptat els càlculs teòrics a la regulació actual per així fer complir la llei.  
Finalment, el resultat és la distribució d’aigua calenta i freda sanitària al llarg de tot l’habitatge 
completament definit, incloent esquemes, i qualsevol definició i especificació per tal 
d’assegurar el correcte funcionament de la instal·lació.  
A més, s’han descrit totes i cada una de les parts de la xarxa d’evacuació d’aigües, de 
sanejament i d’aigües pluvials. També s’ha descrit com serà el termo que proporcionarà l’aigua 
calenta sanitària.  
Per acabar, s’ha realitzat un estudi econòmic i un mediambiental.  
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1. GLOSARI 
 
Pressió: Força que exerceix un gas, líquid o sòlid sobre una superfície, és a dir, és la magnitud 
que relaciona la força amb la superfície sobre la que actua. La unitat del Sistema Internacional 
es el Pascal [Pa]. 
Teorema del Transport de Reynolds: Teorema matemàtic per convertir l’anàlisi d’un sistema 
en l’anàlisi d’un volum de control. Es pot aplicar a totes les lleis bàsiques i és el pas previ per 
demostrar totes les lleis bàsiques de mecànica de fluids. 
Equació de Bernoulli: Expressa que en un fluid ideal en règim de circulació per un conducte 
tancat, la energia que posseeix el fluid es manté constant al llarg del recorregut, és a dir, és 
basa en la conservació de l’energia.  
Pèrdua de Càrrega: Pèrdua de pressió d’un fluid al llarg d’un conducte degut a la fricció de les 
partícules entre elles i amb les parets de la canonada. Normalment mesurat en metres 
columnes d’aigua (m.c.a.). Existeixen pèrdues lineals y singulars.  
Nombre de Reynolds: Nombre utilitzat per identificar i predir diferents règims de flux, com 
turbulent o laminar. És un nombre adimensional.  
Diagrama de Moody: Representació gràfica en escala doblement logarítmica del factor de 
fricció en funció del nombre de Reynolds i la rugositat relativa d'una canonada. 
Demanda energètica: energia necessària per mantenir unes condicions específiques de 
control. La unitat més habitual son els kilowatts per hora [kWh]. 
Diagrama de Gantt: eina gràfica que exposa el temps de dedicació previst per a diferents 
activitats.  
 
1.1. NOMENCLATURA 
 
AF: Aigua freda 
ACS: Aigua calenta sanitària 
CTE: Codi Tècnic de l’edificació 
RITE: Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis 
ITE: instruccions tècniques complementàries 
DB: Document bàsic 
RD: Reial Decret 
UNE: Una norma espanyola 
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p: pressió  [kPa] 
v: velocitat [m/s] 
z: altura [m] 
Q: cabal [m3/s]  
D: diàmetre [m]  
L: longitud canonada [m] 
v: pes específic [N/m3] 
Ø: densitat [kg/m3] 
g: gravetat [m/s2] 
x: rugositat 
 : coeficient de fricció  
Re: nombre de Reynolds 
hs: variació de la pressió degut al treball mecànic [m.c.a.] 
hf: pŁrudes de càrrega totals [m.c.a.] 
hc: pŁrudes de càrrega lineals [m.c.a.] 
hv: pŁrudes de càrrega singulars [m.c.a.] 
K: coeficient per pŁrdues de càrrega lineals 
m.c.a: unitat de pressió, u   }oµuv []Pµ  
kPa: unitat de pressió, quilo pascals 
kW: unitat de potŁncia, quilo vats 
kWhW µv]  [vP]U µ]o} À     Z}   
IVA: impost sobre el valor afegit 
CO2: diòxid de carboni   
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2. INTRODUCCIÓ  
 
2.1. OBJECTIUS DEL PROJECTE  
 
El present projecte té per objectiu la definició de les característiques de la instal·lació de 
fontaneria d’un habitatge unifamiliar situat a Felanitx, Mallorca. Al llarg del projecte s’inclou 
un estudi exhaustiu del dimensionament de la instal·lació i característiques necessàries amb la 
finalitat de garantir un ús de qualitat als usuaris i un mínim consum possible d’energia.  
El que es vol aconseguir amb aquest projecte és donar solució a un cas real, al que podria 
trobar-se en el món laboral.  
 
2.2 ABAST DEL PROJECTE 
 
L’abast del projecte està limitat a fer un estudi del consum d’ACS necessària en un habitatge i 
un disseny de com es distribueix aquesta per tal d’obtenir el correcte funcionament. També 
s’estudiarà l’obtenció de l’energia necessària per a la correcte circulació de l’aigua intentant 
sempre un consum mínim d’energia.  
Així mateix, l’abast del projecte es podria resumir en els següents punts: 
- Estimació de la demanda d’ACS 
- Estudi de la situació regulativa espanyola, extreure la informació necessària per 
dissenyar la instal·lació dins els marcs establerts a la normativa.  
- Descripció dels elements que conformen la instal·lació 
- Acoblament entre el sistema d’energia i la xarxa de consum d’ACS de l’habitatge 
- Descripció de la distribució de l’ACS dins l’habitatge 
En qualsevol cas, es farà un estudi merament teòric, sense tenir en compte res que estigui 
relacionat en l’execució real. Tampoc es farà cap mena d’estudi de la xarxa general d’aigua que 
arriba a l’habitatge, sinó que es centra únicament en el subministrament un cop arriba a 
l’habitatge.  
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3. PREFACI 
3.1. ORIGEN I MOTIVACIÓ DEL PROJECTE 
 
En el moment a seleccionar el projecte a estudiar, es va buscar una temàtica que em permetés 
aprofundir en el coneixement d’alguna de les assignatures que havia cursat i hi havia pres 
interès.  
A part d’una voluntat personal d’augmentar el coneixement en l’àrea de la construcció 
d’instal·lacions en habitatges, ja que té sortides laborals que em podrien interessar en un 
futur. Per això realitzar un projecte d’aquesta temàtica era la millor idea.  
Un cop escollit el tema, pel que fa a la selecció més exacta, es va basar en un tema que 
s’assimilés al màxim a un cas real, tenint en compte la simplicitat. Finalment, es va escollir dur 
a terme l’estudi d’abastir un habitatge unifamiliar amb ACS es va considerar la millor opció.  
 
3.2 REQUERIMENTS PREVIS  
 
S’ha de tenir en compte, que per poder fer l’estudi d’instal·lació de fontaneria en un habitatge, 
prèviament s’han de tenir uns coneixements de mecànica de fluids bàsics per poder entendre 
el funcionament i circulació de l’aigua. Per això, a continuació s’expliquen uns conceptes a 
tenir en compte per la correcta interpretació del projecte. Aquests coneixements bàsics 
explicats a continuació s’han extret del llibre de Mecànica de Fluids [1].  
 
Per altra banda, també s’haurà de saber procedir a la recerca de normativa a la que s’està 
subjecte en tot moment.  
 
3.2.1 Pressió i càrrega  
L’aigua exerceix una pressió sobre les parets del tub que la conté, que s’expressa en N/m2. El 
valor de la pressió a una altura atmosfèrica uniforme és teòricament el mateix en tots els 
punts de la pressió transversal. 
Si en el tub pel qual circula aigua a pressió, apliquem tubs verticals, l’aigua s’hi eleva en cada 
un d’ells a una altura en metres igual a p/  J, essent “p” la pressió en N/m2 en el tub i  J el pes 
específic de l’aigua (N/m3).   
 
3.2.2. Relació velocitat amb caudal i pressió  
La velocitat del fluid, en el nostre cas de l’aigua, dependrà de la pressió. 
És aconsellable que la velocitat del fluid estigui entre els 0,5 i 2 m/s, ja que si és superior es 
poden produir turbulències, i per altra banda si és inferior poden produir-se sediments i 
dipòsits calcaris en les parets dels tubs que les poden fer malbé.  
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3.2.3 Teorema del transport de Reynolds  
Aquest Øs un teorema matemàtic per conv] o[vo]] [µv ] u ~u (]˘  v o[vo]] 
[µv À }oµu  }v}o  ~P]  _(]X    }  o] car a totes les lleis bàsiques i Øs el pas previ 
per demostrar totes les lleis bàsiques de mecànica de fluids. 
El teorema de Reynolds relaciona la derivada temporal Lagrangiana [µv }]  o 
]u u o À ]] [µ  }]   v  o À}oµu   }v}o  Euleriana.  
 
3.2.4. Equació de Bernoulli  
Aquesta equació expressa que un fluid en circulació en un condµ  v o[vP] µ     o 
fluid es mantØ constant al llarg del seu recorregut.  
 >[vP] [µv (oµ] o ooP [µv  }Pµ  }v      }u}vvW   
- Energia cinŁtica, deguda a la velocitat del fluid. 
-  vP] }v]oU Pµ   o[oµ }v     oba el fluid. 
- Energia de pressió, deguda a la pressió que tØ. 
Per tant si el flux Øs sense ficció obtenim la següent equació: 
2
5
Ø E
8
5
6
t E CV5 L
2
6
Ø E
8
6
6
t E CV6 L ?PA 
Si a mØs, tenim en compte les pŁrdues al llarg de la conducció i un possible treball mecànic 
obtenim: 
2
5
ØCE
8
5
6
t E V5 E Dæ L
2
6
ØCE
8
6
6
t E V6 E DÙ  
On: 
Px: pressió del fluid en el punt x de la canonada 
Vx: velocitat del fluid en el punt x
Ø: densitat del fluid 
g: acceleració de la gravetat (9,81 N/m2) 
zx: altitud del fluid 
hs: variació de pressió deguda al treball mecànic 
hf: variació de la pressió degut a les pŁrdues (canvis geomŁtrics, fricció, etc.) 
 
3.2.5. PŁrdues de càrrega  
A causa de la rugositat de la canonada, la càrrega no es mantØ constant al llarg del recorregut 
del fluid, sinó q µ  µv    [µ        ]v    À v  o  ]v]  µ  [}}v  o 
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moviment del líquid, el que es coneix com fregament. Aquestes resistŁncies poden ser 
contínues, degudes a la rugositat de les parets dels tubs; o aïllades, degudes a corbes, claus, 
etc.  
Hi ha dos tipus de pŁrdues de càrrega, les lineals i les singulars.  
3.2.5.1 PŁrdues de càrrega lineals  
Les pŁrdues de càrrega lineals són aquelles produïdes per la fricció del fluid amb la canonada, 
o  ooP  [µ U   X       ]U  o  oµo    o  µ  }v]vµ  }  o]vo  Z]  ]v(oµ]˘v 
factors com la rugositat del material de la canonada, el nombre de Reynolds (ens determina si 
un fluid Øs laminar o turbulent), etc.  
 W    µ  }v_vµU    o  ]  [uv    µ  o]}vv  Ào}]U  ]uU 
despesa o cabal i la conseqüent pŁrdua de càrrega per ml de canonada ja que ens proporciona 
un dimensionament fiable.  
Hi ha diferents equacions que ens serveixen per calcular les pŁrdues de càrrega lineals. D pŁn
de la manera en que es troba el factor de fricció , BX   W  }  o  µ  [µ]o]Ì  o[µ] 
de Darcy-Weisbach, que es pot observa  continuació, on relacionant velocitat, diàmetre, 
longitud, etc., obtenim unes pŁrdues de càrrega degut a la fricció en unitats de metre.  
Equació de Darcy-Weisbach: 
D
Ö
L B
.
&
R6
t C 
hc: pŁrdues de càrrega lineals (m) 
B: factor de fricció, adimensional 
L: longitud canonada (m) 
v: velocitat del fluid (m/s) 
D: diàmetre de la canonada (m) 
g: gravetat (m/s2) 
 v  o    [µ   µ]U       µv  P]u  µµovU  ]    vU  o  }(]]v    µv]    
moviment t Aí   ]  o (} }}   o[vP] ]v] a tambØ tØ un valor de r =1. 
Factor de fricci ó  
TambØ conegut com a coeficient de fregament, Øs un paràmetre adimensional emprat per 
calcular les pŁrdues de càrrega, ja que Øs el factor que ens fa aparŁixer i tenir en compte la 
rugositat del material de la canonada. A mØs, Øs on apareix el nombre de Reynolds que ens 
determina el rŁgim del fluid (Re<2100 rŁgim laminar, Re>4000 rŁgim turbulent, i entre aquest 
dos valors rŁgim de transició).  
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 W  oµo  o (}    (]]    }  µ]o]Ì  o[µ]     }o}}l -White, que Øs un mŁtode 
]]µ  }  u  o[ µ]      ˙U  µ     µv  u}  u   vÌ]oo  µ  [iµ  o  ]Pu   
Moody. 
Equació de Colebrook-White: 
s
¥ B
L F t      
F
Ý
uÆys & E
t Æws
4A
¥ B
G 
On: 
B: factor fricció (adimensional) 
Ý : rugositat del material (m) 
D: diàmetre canonada (m) 
Re: nombre de Reynolds (adimensional) 
 >[o  uv    oµo  µ   (}U  }u  [Z  ]U     o  u}      ˙X   µ 
distingeix entre rŁgim laminar i turbulent. 
Si tenim rŁgim laminar:  B L :8
¸ Ø
 
Per altra banda, si Øs rŁgim turbulent aquest factor es mira a travØs del diagrama de Moody. 
 
Figura1: Diagrama de Moody, [2] 
Aquest diagrama permet trobar el coeficient de fregament a partir del nombre de Reynolds i la 
rugositat relativa del material.  
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3.2.5.2 PŁrdues de càrrega singulars  
 µ    v  o  µ  [v rgia degut a canvis en la geometria de la canonada o per 
obstacles que es pot trobar el fluid al llarg del seu recorregut. Aquests obstacles produeixen 
una contracció de la vena fluida.  
Pel cas de les pŁrdues de càrrega singulars, tenen un valor diferent µv  [ooU  i  µ 
v  o  ]µ  [}oU  o  ]u    o  v}v  ]    o  À o}]  o  (oµ]X   W  vU   v 
À o} u}o À ]o   µvX  E}uouv  [˘v µ   ]v]  v À o} 
absoluts o en valors equivalents de me     v}v  []Pµo  ]uX   >  µ   
P  ]vPµo    }v  oµo  ]  vv  [µv  u  µo  vv  o  ]µ 
[}oX  
La fórmula per calcular aquestes pŁrdues de càrrega Øs la següent: 
D
Ø L -
R6
t C 
On: 
hv: pŁrdues de càrrega singulars (m) 
 <W  }(]]v  µ  v  À o}  µo  ](v  vv  o  ]µ  [}o  }  vÀ]   
P}u] µ  }µ]˘ o µ [vP]  
v: velocitat del fluid (m/s) 
g: gravetat (m/s2)  
 dµ oíX  so}     <     vv    o[   } ] , [3] 
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3.2.6 Línia piezomètrica i línia de càrrega 
Aquestes són dues maneres gràfiques per veure com afecten les pèrdues de càrrega a l’energia 
que es té a les canonades.  
La línia piezomètrica és suma de les altures de pressió i posició, es determina unint els punts 
que assoliria el fluid circulant en distints punts piezomètrics connectats al llarg de la canonada.  
La línia de les altures o d’energia total s’obté sumant per a cada punt de la canonada les cotes 
piezomètriques i les altures degudes a la velocitat, aquesta representa l’energia total del fluid, 
és també l’anomenada línia de càrrega. [5]  
 
Figura2. Representació de la línia de càrrega i piezomètrica en una canonada, [4] 
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4. DADES A CONSIDERAR PER A L’ESTUDI 
 
4.1. DESCRIPCIÓ HABITATGE 
 
L’habitatge que es pretén fer la reforma de l’ACS es troba situat al sud-est de Mallorca, 
concretament a la població de Felanitx.  
És una casa d’una sola planta que actualment hi viu una família de 4 membres. Disposa de 2 
dormitoris, 2 banys, cuina, sala-menjador i garatge amb bugaderia.  
Els sortidors d’aigua necessaris són els següents: 2  per a la cuina (aigüera i rentavaixelles), 3 
per a cada bany (vàter només amb aigua freda, dutxa o banyera i aigüera amb aigua freda i 
calenta), 2 per a la bugaderia (rentadora i aigüera).    
Al primer apartat de l’Annex es pot trobar l’esquema de l’habitatge.  
 
4.2 DADES GEOGRÀFIQUES I CLIMATOLÒGIQUES 
 
Tenint en compte la situació geogràfica de l’habitatge, que es troba com ja hem dit a Mallorca. 
Concretament a una latitud de 39º 28’ N i longitud de 3º 8’ E. 
 
Figura3. Localització geogràfica poble on hi ha l’habitatge, font: google maps 
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Figura4. Localització geogràfica concreta de l’habitatge, font: google maps 
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Per aquestes coordenades s’ha buscat la temperatura a la que arriba l’aigua de la xarxa cada 
mes, es pot observar a la següent taula resum: 
MES TEMPERATURA (ºC) 
Gener 11 
Febrer 11 
Març 12 
Abril 13 
Maig 15 
Juny 18 
Juliol 20 
Agost 20 
Setembre 19 
Octubre 17 
Novembre 14 
Desembre 12 
Taula.2: Temperatura de l’aigua de la xarxa mensualment, [6] 
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4.3 DADES CONSUM ACTUAL 
 
 > uv  vP]   ]( o  v ]   o[   ^  que es calculen en aquest apartat 
es fan sota les condicions del CTE-DB-HE 4 [20]. 
En la P”v  µo iµv   } }À  µ o uv []Pµ  o   }v  v 
habitatges unifamiliars es de 30 l/persona•dia, on la temperatura de referŁncia es de 60 ”C.  
 
 
Taula.3W  }vµ u  ]u   [    ^     vv    o   u anada, guia elaboració de projectes (annex) 
 W  vU  v]v  v  }u  µ  v  o[Z]P  [µ]  hi viuen 4 persones, es tindrà una 
demanda de 120 l/dia, nombre µ  [}     ]  o  oµo o  }vµu  [   ^ v  µv  Z]P 
unifamiliar: 
3 L v   >LANOKJAO?Û ur d
HEPNAO
LANOKJ=I @E=  h L str d
HEPNAO
@E=h 
Per evitar el sobredimensionat de la instal•lació, es pot considerar que aquest valor no Øs real, 
i µ  v} u  Z] Zµ µv ov }µ]  o[Z]PX  W  ]˘~ [o] µv (}  
simultaneïtat que permet reduir aquest consum. Es pren un factor de 0,75, resultant un 
consum real reduït de 90 l/dia.  
 
4.4 DADES DEMANDA ENERG¨TICA 
 
 > uv [vP]  u]   o }µ] []Pµ ov v]] [Z   u]v 
amb anterioritat al dimensionament de la instal•lació. Els factors que influeixen en aquesta 
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uv  v  o }vµu []Pµ ovU o  uµ  }vµu ] o uµ []Pµ 
de la xarxa, i aquests segueixen la següent equació: 
&
”…Ì
L
3 I 0 I : 6
¸ØÙ
F 6
”¿ ;
zxr
 
Essent:  
DACS: Demanda [   ^U P o}_(] uvµo [o(uv    ^ v l t|Zlu  
 YW }vµu ]] []Pµ   d REF en [l/dia] 
N: Dies que tØ cada mes 
TREFW  duµ   o[]Pµ     ^U  ò ì Ñ   
TAFW  duµ   o[]Pµ ( µ  ]   o ˘˘U v   uU v Ñ  ] 
 µ  (uµoU  } }  o[ vv˘   o  ’µ] [o}]  }iX  
Amb aquesta equació, el consum diari i les dades climatològiques podem obtenir la següent 
µoU µ    µv  µu o }vµu [vP] uvµo  o[Z]P : 
Mes Dies mes Consum 
diari [l/dia]  
Tref [”C] TAF [”C] PT [”C]  uv [      ^
[kWh/mes] 
Gener 31 90 60 11 49 158,97 
Febrer 28 90 60 11 49 143,58 
Març  31 90 60 12 48 155,72 
Abril 30 90 60 13 47 147,56 
Maig 31 90 60 15 45 145,99 
Juny 30 90 60 18 42 131,86 
Juliol 31 90 60 20 40 129,77 
Agost 31 90 60 20 40 129,77 
Setembre 30 90 60 19 41 128,72 
Octubre 31 90 60 17 43 139,5 
Novembre 30 90 60 14 46 144,42 
Desembre 31 90 60 12 48 155,72 
Taula.4W µ o   µ u    o   uv  [   ^ uvµ o    o[Z ] P , font pròpia  
Per tant, podem estimar un consum anual de 1581,81 [kWh] i un consum mensual mitjà de 
131,82 [kWh/mes]. 
4.4. NORMATIVA ACTUAL APLICADA  
 
 v  µv  }i   [µ   ]µU  [Z    (  µv  •  u}o  uo]    o  v}u]À  µo    }uo] 
o  Pouv  µ  [˘]P]  ˘ v  µv  Z ]PX     }v]vµ]  [v}uv  o  ](v  v}u]À 
utilitzada en el treball.  
- El Document Bàsic HS-ð     µu]v]uv  []Pµ  o   }]   dv]  [ ](]]U 
segons el Reial Decret 314/2006 modificat per 1371/2007 i les seves correccions. 
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- El Document Bàsic HE-4 de contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària del Codi 
Tècnic d’Edificació, segons el Reial Decret 314/2006 i modificat 1371/2007. 
- El Reial Decret 140/2004, dels criteris sanitaris d’aigua del consum humà. 
- Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE) i les seves Instruccions 
Complementàries (ITE), segons el RD 1751/1998 i modificació 1281/2002.  
- El Reial Decret 140/2003, per criteris sanitaris de l’aigua de consum humà.  
- El Reial Decret 856/2003, condicions higiènic-sanitàries per a la prevenció i el control 
de la legionel·losi.  
- Ordenança general d’higiene i seguretat del treball.  
- Norma UNE 1057. Coure i aleacions de coure. Tubs rodons per aigua i gas en 
aplicacions sanitàries i climatització.  
- RITE 1751/1998, per aïllament de canonades en interiors d’edificis.  
- El Document Bàsic HS-5 de salubritat, evacuació d’aigües del Codi Tècnic d’edificació.  
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5. INSTAL·LACIÓ DE L’AIGUA CALENTA SANITARIA  
 
5.1 ASPECTES TÈCNICS DE LA INSTAL·LACIÓ  
 
El codi tècnic d’edificació sobre subministrament d’aigua, que es pot trobar  l’annex, especifica 
alguns elements tècnics que s’han de tenir en compte per a la instal·lació.  
Primerament, es fa una breu explicació de com es distribueix la fontaneria en un habitatge. 
L’aigua arriba a casa a partir de la xarxa de distribució, cada habitatge s’adhereix a aquesta 
amb la clau de registre, que es troba dins l’arqueta, a través de canonades l’aigua passa per un 
clau de pas i arriba ales comptadors, si és necessari passa per una bomba que proporciona més 
pressió a l’aigua (cas d’edificis amb moltes plantes o grans) i a partir d’aquí es distribueix per al 
llarg de tota la casa fins als punts humits de l’habitatge per així donar un bon subministrament.  
A continuació es pot veure una imatge de com arriba l’aigua a un habitatge genèric: 
 
Figura5. Esquema fontaneria des de la xarxa fins a un habitatge, [7] 
En el nostre cas, no necessitarem bomba ja que és una casa de planta baixa, un cop s’agafi 
aigua de la xarxa es repartirà aquesta per trams, una part anirà directe a la caldera per 
proporcionar ACS i després cap als elements necessaris,  i una altre ja anirà als diferents 
elements de fontaneria.  
La xarxa de distribució, com a mínim ha de subministrar a cada casa una pressió mínima d’uns 
4 bars, concretament 45 m.c.a que és el mateix que 441,45 kPa. Aquesta xifra és una xifra que 
es tindrà en compte en els càlculs però és una dada que no es modificarà ja que aquesta 
pressió no es pot variar. A més, també s’especifica que la velocitat màxima en que arribarà 
l’aigua és de 1,5 m/s.  
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A més a més, la normativa exigeix unes pressions màximes i mínimes també pels diferents 
aparells que es poden tenir dins un habitatge. La pressió màxima és igual per tots els aparells i 
aquesta no pot ser major a 500 kPa. Per altra banda, les pressions mínimes es separen en 
aixetes comuns o fluxos i encalentidors. Les aixetes comuns han de tenir una pressió superior o 
igual a 100 kPa i els fluxos i encalentidors com a mínim 150 kPa.  
La normativa també estableix un interval per a la velocitat màxima i mínima dins les 
canonades. Aquests valors depenen del material de la canonada. Si la canonada és metàl·lica la 
velocitat ha d’estar compresa entre 0,5 i 2 m/s, en canvi, per a canonades termoplàstiques i 
multicapa la velocitat es troba entre 0,5 i 3,5 m/s.  
Finalment, la normativa, també exigeix un màxim per a les pèrdues de càrrega, aquest valor 
servirà per fer el dimensionament. Aquest valor es dóna en mil·límetres columnes d’aigua per 
metre lineal de canonada, i no pot ser major que 40 mca/m. 
5.2 DIMENSIONAMENT DEL CONSUM PER TRAMS A L’HABITATGE 
 
Per determinar el dimensionament de les canonades, el primer pas és determinar que quin és 
el consum de cada aparell que hi ha a la casa, és a dir quin cabal instantani ha d’arribar a cada 
diferent sortidor d’aigua de l’habitatge, així es pot separar la instal·lació per trams segons 
l’aigua que ha d’arribar als aparells.  
El consum de cada aparell està tabulat pel CTE [20] i ens dóna els cabals mínims d’AF i ACS que 
s’exigeixen. 
Taula.5: Cabal mínim instantani per cada aparell, CTE DB HS4 [20] 
A partir d’aquesta taula amb tots els aparells, s’obté una taula amb els aparell que té el nostre 
habitatge d’estudi. 
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APARELL Nº APARELLS Qmin AF (l/s) Qmin ACS (l/s) 
Lavabo 2 0,1 0,065 
Dutxa 1 0,2 0,1 
Banyera 1 0,2 0,15 
Inodor cisterna 2 0,1 - 
Aigüera domestica 1 0,2 0,1 
Rentavaixelles domèstic 1 0,15 0,1 
Rentadora domèstica 1 0,2 0,15 
Safareig 1 0,2 0,1 
Aixeta aïllada 2 0,2 - 
Taula.6: Consum dels aparell que es té a l’habitatge, font pròpia 
En total es necessita un cabal mínim total d’AF de 1,85 l/s i de 0,83 l/s pel cas d’ACS. Amb 
aquestes dades es pot identificar la casa com un habitatge de tipus D, és a dir, que arriba a la 
casa entre 1,5 i 2 l/s.  
A partir d’aquesta taula extreta de la taula general, s’ha separat per trams o seccions de la 
casa, segons la proximitat a la xarxa de subministrament: 
- TRAM 1 - JARDÍ 1: aixeta aïllada 
- TRAM 2 - GARATGE: Safareig i rentadora domèstica 
- TRAM 3 - CUINA: Aigüera domèstica, rentavaixelles domèstic 
- TRAM 4 - BANY 1: Lavabo, dutxa i inodor cisterna 
- TRAM 4 - BANY 2: Lavabo, banyera i inodor cisterna 
- TRAM 5 - JARDÍ 2: aixeta aïllada 
El primer tram, va des de la xarxa de subministrament fins una de les aixetes aïllades que hi ha 
al jardí, el segon des del final del tram 1 fins al principi del tram 2, i així successivament fins a 
arribar al darrer punt de la distribució que es la segona aixeta aïllada del jardí.  
Aquesta classificació per trams es fa per així determinar el punt de la instal·lació més 
desfavorable, és a dir, més allunyat de la xarxa de subministrament, que és el punt on es 
realitzaran els càlculs de les pèrdues de càrregues per així fer el dimensionament de les 
canonades. I a més, és una manera còmoda per distribuir i identificar tota la xarxa de 
canonades de dins l’habitatge.  
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5.3 DIMENSIONAMENT CANONADES  
 
Per al dimensionament de les canonades, és a dir, per escollir el diàmetre que tindran les 
canonades s’han de tenir en compte les pèrdues, és a dir, escollir un diàmetre que no superi el 
màxim de pèrdues per metre lineal especificat en l’apartat 5.1.  
Per assegurar que a totes les parts de la instal·lació no es superen les pèrdues de càrrega 
exigides i que arriba amb la pressió i velocitat adequades, es procedeix a fer un estudi del punt 
més desfavorable de la instal·lació, un cop dimensionat aquest dins els barems establerts, 
s’assegura que en tots els altres trams de la instal·lació es compleixin les condicions.  
Per aquest habitatge, el cas més desfavorable, és l’aixeta aïllada que es troba a una part del 
jardí i es troba a 67,8 m del punt de subministrament, on ha d’arribar un cabal de 0,2 l/s, 
especificat a l’apartat 5.2.  
5.3.1. Material canonades 
 
Per altra banda, per poder fer el dimensionament cal definir el material de la canonada, ja que 
aquest afectarà perquè depenent del tipus de material es té una rugositat o una altre i ja s’ha 
comentat abans que la rugositat afecta directament a les pèrdues de càrrega.  
Avui en dia hi ha una àmplia gamma de materials que serveixen per utilitzar en les 
instal·lacions. Entre d’altres el coure i el PVC, són dos dels materials més populars per a 
canonades. En aquest cas s’ha escollit el coure per a la instal·lació d l’AF i l’ACS i el PVC per fer 
el circuit d’aigua de retorn.  
S’ha escollit el coure per tenir el mateix material a les canonades que a altres aparells del 
circuit com puguin ser les claus de pas. Aquest material te una rugositat, ε, de 0,0015 mm.  
5.3.2 Càlcul pèrdues de càrrega 
 
Aquest és el pas per poder definir el diàmetre que tenen les canonades de la instal·lació.  
Per a les pèrdues lineals s’utilitza un mètode iteratiu per ajustar diàmetre, velocitat i pèrdues 
de càrrega.  
Per poder ajustar el diàmetre s’ha de tenir en compte el número de Reynolds, el factor de 
fricció, la pressió, les pèrdues de càrrega lineals i singulars, que ens donen les pèrdues totals 
per metre lineal i la velocitat del fluid.  
Primerament es dóna un valor al diàmetre, amb el cabal trobat en l’apartat 5.2. El primer que 
es calcula es la velocitat, amb l’equació de l’apartat 2.2.2. Després el número de Reynolds i 
posteriorment el factor de fricció, f, a partir de l’equació Colebrook-White, definida a l’apartat 
2.2.5. S’ha escollit aquesta enlloc de la de Darcy i el diagrama de Moody perquè dóna un 
resultat més exacte. Quan s’ha trobat el factor de fricció, amb l’equació de Darcy-Weisbach es 
calculen les pèrdues lineals.  
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A més, amb la velocitat també es calculen les pèrdues singulars. Per a les pèrdues singulars es 
té en compte que al llarg de la canonada hi ha 20 colzes (girs de 90º de la canonada), amb una 
K=0,75, i que les claus de pas que hi ha són de papallona i per tant no afecten a les pèrdues. 
Finalment, a través de l’equació de Bernoulli es calcula la pressió a la que surt el fluid, per 
assegurar que aquesta està entre els valors especificats (entre 100 kPa, per ser aixeta comú, i 
500 kPa). 
 
Amb aquests resultats, es treuen les pèrdues totals i conseqüentment les pèrdues per metre 
lineal de canonada.  
Així, iterativament, s’anirà regulant el diàmetre de la canonada fins que s’obtenen uns valors 
de velocitat i pèrdues acceptables, esmentats a l’apartat 5.1.  
Per fer la iteració esmentada anteriorment, es tenen en compte les següents constants: 
- Cabal: 0.2 l/s 
- Longitud de la canonada: 67,6 m 
- Viscositat de l’aigua: 0,001 Pa·s 
- Densitat de l’aigua: 1000 Kg/m3 
- Rugositat absoluta del coure: 0,0015 mm 
- Gravetat: 9,81 m/s2 
- Velocitat d’entrada a la canonada: 1.5 m/s 
- Pressió d’entrada a la canonada: 441.45 kPa 
Les variables seran:  
- Velocitat del fluid a la sortida 
- Diàmetre de la canonada 
- Pèrdua de càrrega per metre lineal 
- Pressió de sortida del fluid 
A continuació, es pot observar una taula amb les iteracions i els resultats dels càlculs explicat 
anteriorment.  
Dint 
(mm) 
Velocitat 
(m/s) 
Re f Pressió 
(kPa) 
h lineals 
(mca) 
h singulars 
(mca) 
h totals 
(mca) 
h x m lin 
(mmca/m) 
16 0.9947 15915.49 0.09368 251.44 19.96 0.03782 19.9988 298.84 
20 0.6366 12732.39 0.09839 382.95 6.87 0.0155 6.8699 101.85 
22 0.5261 11574.90 0.10056 408.26 4.36 0.0106 4.3699 64.65 
23 0.4814 11071.65 0.10159 416.66 3.5266 0.00886 3.5266 52.30 
24 0.4421 10610.33 0.1026 423.21 2.879 0.00747 2.8865 42.70 
25 0.4074 10185.92 0.10360 428.34 2.37 0.00635 2.3765 35.15 
Taula.7: Càlculs de la iteració per determinar diàmetre, font pròpia 
En primer lloc, es pot observar que el número de Reynolds es sempre major a 4000, per tant es 
considera que estem en règim turbulent.  
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Les pressions es troben sempre dins l’interval desitjat, i per tant, no serà un valor que ens 
impedeixi escollir un diàmetre o un altre. Ja que tots ells compleixen les especificacions.  
També es pot apreciar que les pèrdues singulars són pràcticament menyspreables en front a 
les pèrdues lineals, tot i així, s’han tingut en compte per obtenir el resultat més exacte 
possible.   
El problema sorgeix, amb les pèrdues per metre lineal i la velocitat. Com es pot observar, no hi 
ha cap valor de diàmetre de canonada que s’ajusti a les condicions desitjades, ja que si 
obtenim un valor baix de pèrdues també es té un valor massa baix de velocitat, i al revés, quan 
la velocitat està dins els paràmetres establerts les pèrdues són massa elevades.  
A continuació es poden veure dos gràfics, un de la velocitat i un de les pèrdues en funció del 
diàmetre escollit.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gràfic1. Velocitat en funció del diàmetre i velocitat mínima, font pròpia 
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Gràfic2. Pèrdues en funció del diàmetre i pèrdues mínimes, font pròpia 
Degut a aquesta problemàtica s’ha procedit a buscar els diàmetres disponibles al mercat, ja 
que no es fabriquen tots els diàmetres, i escollir així un diàmetre que tot i que superi algun 
dels paràmetres, estigui disponible i  tingui una millor relació entre preu i prestacions.  
Seguint aquesta decisió, la norma UNE 1057 (que es pot trobar a l’annex) estableix una taula 
amb els diferents diàmetres disponibles per tubs de coure utilitzats en aplicacions sanitàries.  
Aquesta, ens dóna dos diàmetres possibles:  
- Tub de 22 mm exteriors i 20 mm interiors (espessor 1 mm) 
- Tub de 28 mm interiors i 25 mm interiors (espessor 1,5 mm) 
Comparant preus, s’observa que el tub 25*28 té un preu mitjà més elevat (degut a que té una 
espessor major), aproximadament d’uns 13 €/m. En canvi, el tub de 20*22 costa uns 7 €/m. 
Degut a aquest fet, es decideix utilitzar la canonada de 20 mm de diàmetre interior. Es 
considera oportú, assumir unes pèrdues una mica majors al tram més desfavorable però tenir 
una velocitat per damunt de la mínima. A més, comentar que aquestes pèrdues tan elevades 
només tindran lloc en aquell punt, a la resta de circuit es tindran unes pèrdues molt menors i a 
tots els altres punts humits de l’habitatge arribarà el fluid en les condicions desitjades.  
En conclusió, com a resum, s’ha escollit el diàmetre de 20 mm per a tota la instal·lació, tant en 
aigua freda com en aigua calenta, que és el diàmetre disponible en el mercat que millor 
compleix les expectatives desitjades.   
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5.4 DIMENSIONAMENT I DISTRIBUCIÓ INSTAL·LACIÓ 
 
5.4.1 Descripció canonades 
 
Ara que ja s’ha decidit quines seran les mesures de les canonades, es procedeix a fer el 
dimensionament i distribució de les canonades per l’habitatge.  
Les canonades com s’ha explicat abans són de coure, de 20 mm de diàmetre interior i 22 
d’exterior.  
A més, a la canonada se li aplica un aïllament d’espuma per evitar pèrdues de calor i optimitzar 
el rendiment. L’espessor d’aquest aïllament ve determinat pel reglament RITE [21] i en el 
nostre cas tindrà un espessor de 25 mm, es pot trobar a l’annex. 
 
 
 
 
 
 
Figura6. Imatge d’un aïllament d’espuma per una canonada de coure, [8] 
Finalment, el recobriment final es fa amb els tubs corrugats que protegeixen les canonades de 
cops i de la corrosió. Aquests són de color blau o vermell per diferenciar la canonada d’aigua 
freda i aigua calenta. 
 
 
Figura7. Imatge de tubs corrugats per aigua sanitària, [9] 
 
5.4.2 Distribució instal·lació 
 
A continuació es pot veure l’esquema de la distribució de la xarxa d’aigua, tant aigua calenta 
sanitària com aigua freda sanitària de l’habitatge. 
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Figura8. Esquema de la distribució de l’ACS i Aigua freda, font pròpia 
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5.4.3 Descripció dels elements presents a la instal·lació 
 
Un cop descrites les canonades, hi ha més elements presents en la instal·lació que cal definir.  
Ens trobem tres elements diferents a part de les canonades. A partir de la xarxa de distribució, 
trobem la clau de registre, el comptador i dues claus de pas.  
A continuació es defineixen cada un d’aquests elements:  
La clau de registre, és la vàlvula que uneix la xarxa de subministrament general amb el ramal 
individual de l’habitatge. Es troba abans del comptador d’aigua del propi habitatge i pot tallar 
el subministrament sense necessitat d’entrar a l’immoble.  
 
Figura9. Clau de registre entre la xarxa i el ramal individual, [10] 
Les claus de pas, aquestes ja estan dins el propi habitatge, en aquest cas concret es tenen dues 
claus de pas, que són les vàlvules encarregades de tallar el subministrament general de la 
instal·lació. S’ha decidit posar dues vàlvules ja que una és troba a l’exterior de l’habitatge i per 
facilitat i comoditat dels residents de la casa, es posarà una altre clau dins la pròpia casa per no 
haver de sortir al jardí si en algun moment es necessita tallar el pas d’aigua. Com hem dit, 
aquesta mesura és purament per comoditat, no afecta a la instal·lació.  
Les claus de pas general són vàlvules esfèriques de pas total, són dispositius per interrompre o 
regular el flux d’aigua que entra, augmentant o reduint la secció de pas mitjançant regulador 
situat a l’interior en forma d’esfera perdoradora. Aquestes vàlvules estan totalment obertes 
quan hi ha un ús regular i normal de la instal·lació i es tanquen completament en cas d’alguna 
averia o reparació. Són les habituals en les instal·lacions i molt econòmiques.  
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Figura10. Clau de pas de esfera [11] 
 
 
Figura11. Parts de la vàlvula d’esfera [12] 
Finalment, hi ha el comptador, que es l’instrument que recull els litres d’aigua que es gasten a 
l’habitatge, permetent així a l’empresa subministradora controlar el consum i emetre la 
factura corresponent.     
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Figura12. Comptador d’aigua [13] 
Finalment, les canonades arriben a tots els diferents elements humits de la instal·lació, aquests 
ja tenen una clau pròpia que ve del propi element. No es descriuran els tipus ni els models dels 
elements perquè això va a gust del propietari de l’habitatge. Però sí que s’esmentaran algunes 
característiques de cada element.  
Ens trobem amb els següents elements humits a la instal·lació: 2 vàters, 2 lavabos, 1 dutxa, 1 
banyera, 1 aigüera domèstica, 1 rentavaixelles, 1 rentadora, 1 safareig i 2 aixetes aïllades.  
En primer lloc, els vàters només els hi arriba aigua freda que es retén a un dipòsit del propi 
inodor. Els lavabos i l’aigüera domèstica es basen en una aixeta que té tant aigua freda com 
calenta. Els aparells elèctrics com la rentadora i el rentavaixelles, també tenen necessitat 
d’aigua freda i calenta. A més, el safareig que es troba devora la rentadora també se li 
subministra aigua calenta i freda per comoditat dels residents. Finalment les dues aixetes 
aïllades exteriors només hi arriba aigua freda ja que no hi ha necessitat de que hi arribi aigua 
calenta ja que el seu ús serà purament de jardineria i neteja.  
Es deixa a continuació, una taula amb fotografies de cada aparell humit per poder fer-se una 
idea visual de com serà cada aparell.  
APARELL  
Lavabo 
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Dutxa 
 
Banyera 
 
Inodor cisterna 
 
Aigüera domestica 
 
Rentavaixelles domèstic 
 
Rentadora domèstica 
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Safareig 
 
Aixeta aïllada 
 
Taula8. Imatges dels aparells humits de la instal·lació 
Per acabar, mencionar que un dels aparells que encara no ha estat descrit en la instal·lació és 
la caldera, que s’explica en el següent punt, com un apartat apart.  
 
5.4.4 Descripció de caldera 
 
Per aconseguir ACS a l’habitatge, es posarà un termo elèctric. S’ha decantat per aquesta opció 
ja que és una solució òptima si el termo només ha de subministrar energia per encalentir 
aigua.  
Aquests aparells elèctrics estan especialment indicats per zones on l’aigua d’entrada no està 
massa fred, com és el nostre cas. Al mateix temps, la instal·lació  funcionament d’aquests 
termos d’aigua són tan senzills que el converteixen en una solució pràctica per assumir les 
necessitats de confort.  
S’ha escollit un termo de la marca Junker, concretament el model Elacell Excellence de Gama 
ES 75-5 E [14], una excel·lent opció per a la obtenció d’aigua calenta. És un aparell que té 
control elèctric i la instal·lació pot ser vertical o horitzontal. Té una gran capacitat d’aïllament i 
posseeix resistència elèctrica embeinada. És possible escollir d’una forma senzilla la 
temperatura desitjada gràcies al seu control de temperatura grau a grau.  
El model escollit té una capacitat de 80 litres útils, una potència de 2 kW i unes dimensions de 
485 mm d’alt i 486 mm de diàmetre. Es pot trobar la fitxa tècnica de l’aparell a l’Annex.  
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Figura13. Termo Junker Elcell Excelence [15] 
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5.5 EVACUACIÓ AIGÜES RESIDUALS 
 
En una xarxa d’evacuació interior es distingeixen els elements següents: 
- Branc de desguàs: abans de la connexió a l’aparell s’acostuma a intercalar un sifó 
hidràulic per a assegurar un tancament a les males olors.  
- Col·lectors d’aparells: són canalitzacions de recorregut horitzontal a les quals 
desemboquen els ramals.  
- Col·lectors principals: són canalitzacions de recorregut horitzontal que condueixen al 
clavegueram de forma unitària o divisòria les aigües esmentades anteriorment.  
A més, en el cas d’aquest edifici es tindrà una baixant (canalització de recorregut vertical), per 
evacuar l’aigua de la pluja del terrat.  
Per al dimensionament dels ramals de desguàs, en els aparells sanitaris les dimensions estan 
tabulades segons el codi tècnic d’edificació, amb el document bàsic HS-5 sobre aigües residual 
(Annex, secció sanejament d’aigües).  
Segons aquest document, es té la següent taula amb els següents valors. 
APARELL Unitats de desguàs, UD Diàmetre mínim derivació 
individual (mm) 
Lavabo  1 32 
Dutxa 2 40 
Banyera 3 40 
Inodor amb cisterna 4 100 
Aigüera domèstica 3 40 
Safareig 3 40 
Rentadora 3 40 
Rentavaixelles 3 40 
Taula9. Diàmetre individual per sifons i derivació individual, CTE DB HS-5 [20] 
A partir d’aquesta taula, s’extreu un col·lector comú per a cada bany, de 100 mm de diàmetre 
la canonada i aquest ramal, juntament amb el ramal de tots els altres aparells van a parar al 
col·lector principal, aquest col·lector principal tindrà un diàmetre de 110 mm amb un pendent 
del 1%. Per altra bada, els col·lectors que venen de la cuina i de la bugaderia tenen un 
diàmetre de 90 mm. Finalment tots els ramals s’ajunten a un col·lector comú que va a parar a 
la xarxa de clavegueram de 125 mm.  
Les canonades de la xarxa d’evacuació serà de PVC, material molt típic per aquest tipus d’ús, 
econòmic i resistent.  
Després de consultar els diàmetres fabricats per canonades de PVC, es comprova que només 
es fabriquen diàmetres de 90 mm, 110 mm i 125 mm. Tenint en compte la normativa de 
diàmetres i la possibilitat que es té en quant a fabricació de canonades de PVC, s’ha decidit 
que el col·lector que s’extreu de cada bany serà també de 110 mm ja que no es fabriquen de 
100 i s’escull un diàmetre sempre més gran per evitar embussos.  
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A continuació es pot veure l’esquema de sanejament de la planta.  
 
Figura14. Esquema distribució xarxa de sanejament, font pròpia 
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Per altra banda, per evacuar les aigües pluvials es segueix aquest mateix reglament. (Annex, 
secció sanejament d’aigües). En funció de la superfície del terrat, s’han de posar mínim 3 
embornals (190 m2) i un diàmetre del canaló (secció semicircular) de 100mm amb una pendent 
del 1%. Finalment, la baixant tindrà un diàmetre nominal de 90mm. El mínim per normativa 
del baixant era de 50 mm, però s’aconsella posar sempre un diàmetre major que el mínim 
establert en els baixants, i per això és posa un diàmetre de 90 mm que, a més, és una dimensió 
que es pot trobar fabricada al mercat.  
Tot i així, es creu oportú posar més baixants, ja que en aquest cas el sostre de l’habitatge no té 
la mateixa altura per tot i per assegurar la correcta evacuació es posen més baixants que el 
mínim exigit. Es pot trobar l’esquema al final d’aquest apartat.  
Cal mencionar, que per a cada embornal s’ha de posar un filtre perquè no entrin animals ni 
fulles pels baixants, per evitar embossaments i mal funcionament de l’evacuació de l’aigua de 
pluja.   
Figura15. Exemple de canaló i baixant de PVC [16] 
  
Finalment, es pot veure l’esquema de l’evacuació d’aigües pluvials del terrat de la casa.  
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Figura16. Esquema evacuació aigües pluvials, font pròpia  
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6. PLANIFICACIÓ TEMPORAL 
 
Per fer la planificació d’aquest estudi s’han tingut en compte les diferents tasques realitzades 
realitzades al llarg del projecte. Les tasques són les següents:  
- Cerca i estudi de la normativa vigent 
- Estudi de l’habitatge 
- Càlculs de la instal·lació 
- Redacció global  
Aquestes tasques es té en compte que s’han dut a terme al llarg del període lectiu fins a 
l’entrega del treball, que són 16 setmanes.  
A part, per fer aquesta planificació s’ha tingut en compte també el temps en que es duria a 
terme la instal·lació de la fontaneria de l’habitatge, és a dir, l’execució del projecte un cop 
acabat, que aquesta instal·lació es suposa d’una durada d’aproximadament 4 setmanes.  
Finalment, es té en compta una setmana entre la finalització del projecte i l’execució de la 
instal·lació i una setmana també al final de la instal·lació per possibles imprevists.  
Tenint en compte aquests factors, el projecte total, tenint en compte la part d’enginyeria i 
l’execució d’aquest, té una duració de 22 setmanes.  
Centrant-se més a la planificació de l’estudi del projecte, aquest va començar amb un estudi i 
una recerca de tota la normativa aplicable i que s’ha de tenir en compte en les instal·lacions 
d’un habitatge. Aquesta tasca, és la que més duració ha tingut ja que s’ha solapat pràcticament 
amb totes les altres perquè en tot moment s’ha hagut d’anar consultant aquesta normativa.  
Paral·lelament es va fer un estudi de l’habitatge, com era aquest, les condicions que li afecten, 
la demanda i el consum d’aigua que es té depenent de les dimensions de l’habitacle, etc.  
Quan es tenia una idea i suficient informació per de la normativa i l’habitatge, el següent pas 
són els càlculs, aquests fets gràcies als coneixements de mecànica de fluids. En aquesta etapa 
també es solapa amb la cerca de normativa ja que s’ha hagut de consultar constantment per 
agafar valors necessaris per arribar a obtenir el cabal.  
Finalment, un cop que els càlculs han estat realitzats, s’ha començat la redacció global del 
projecte. Una primera etapa de la redacció s’ha solapat amb els càlculs i la normativa ja que 
era necessari compaginar les tres coses i una implica directament l’altra. Però la darrera part 
es pot considerar redacció pura, sense acudir a les altres tasques.  
A partir d’aquest s’extreu el diagrama de Gantt que es pot observar a continuació, que 
resumeix com s’ha organitzat el projecte.  
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Gràfic3. Diagrama de Gantt, font pròpia  
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7. ESTUDI ECONÒMIC  
 
L’estudi econòmic es basa en dues parts. La primera part, un estudi de la inversió que s’ha 
hagut de fer per poder realitzar el projecte i arribar a la solució de la instal·lació. La segona 
part, consta del pressupost de tota la instal·lació i el projecte d’enginyeria, és a dir, el que 
haurien de pagar els propietaris de l’habitatge.  
 
7.1 COST ECONÒMIC PROJECTE ENGINYERIA  
 
Per poder fer el cost econòmic s’ha tingut en compte la inversió prèvia per a poder fer l’estudi. 
S’han tingut una sèrie de despeses per poder realitzar el projecte de instal·lació.  
En primer lloc, s’ha comprat un ordinador portàtil ASUS A56C que ha tingut un cost de 750€. 
També s’ha comprat una calculadora HP 50g per fer el càlculs del diàmetre de les canonades 
de la instal·lació que ha costat 135€. A més, s’ha necessitat obtenir la llicència del programa 
AutoCad per poder els plànols de la instal·lació. Aquestes despeses, tenint en compte que 
tenen una amortització i per tant seguiran sent útils per futurs projectes, es tindrà en compte 
el 15% del seu cost en proporció al temps que s’ha dedicat a l’estudi.  
A les despeses se li sumarà un percentatge de possibles imprevistos, que serà del 10% de les 
despeses anteriors. A tots aquests preus, ja es té en compte l’IVA. 
En els càlculs de les despeses no ha estat necessari tenir en compte el lloguer d’un despatx ja 
que s’ha pogut fer des del despatx de casa i així no s’ha necessitat invertir diners en un lloguer.  
A més, tampoc s’ha hagut de fer cap pagament per obtenir normatives o decrets ja que tots 
aquests s’han obtingut de manera gratuïta perquè eren accessibles a qualsevol persona.  
Finalment, s’ha calculat el benefici obtingut tenint el compte el preu per hora de la feina feta. 
S’ha tingut en compte un preu de 20 €/h ja que per ser un treball d’aquesta envergadura es 
considera un salari per hora més elevat que la d’un becari però menys que la d’un enginyer ja 
graduat. Tenint en compte que al projecte se li han dedicat 400 hores llavors surt un valor de 
8000€.  
A continuació es pot observar una taula on es visualitza el balanç de costos i ingressos.  
COSTOS  PREU   BENEFICIS PREU 
PC ASUS A56C 112,50  €  Salari  8.000 € 
HP 50g 20,25 €    
Llicència AutoCad  90 €    
SUBTOTAL COSTOS 222,75 €    
Imprevistos (10%) 22,30 €    
TOTAL COSTOS 245,05 €  TOTAL BENEFICIS 8.000 € 
Taula10. Balanç econòmic del projecte, font pròpia 
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Amb la taula anterior, després de restar els costos del material al benefici que s’ha obtingut 
per les hores de feina, es pot observar que s’ha tingut un benefici net final de 7755€.  
 
Gràfic4. Percentatges balanç de costos, font pròpia 
 
7.2 PRESSUPOST 
 
S’ha fet un pressupost aproximat del que hauria de pagar el propietari de l’habitatge per poder 
fer la instal·lació de fontaneria. Per això s’ha fet un pressupost dividit en tres parts: la part del 
material, la part de la mà d’obra i la part del projecte d’enginyeria. S’ha de tenir en compte 
que aquests preus són aproximats ja que depenent del proveïdor i de l’empresa que fa la 
instal·lació pot variar.  
Pel cost del material s’han visitat diferents fonts de compra de material i s’ha escollit un preu 
mitjà. Pel cost de mà d’obra, s’ha suposat que treballarien en la instal·lació 2 operaris durant 3 
setmanes 8 hores al dia durant els 5 dies laborals cobrant 18€/h. S’ha afegit el cost 
d’enginyeria que està desglossat a l’apartat anterior. I finalment, s’ha afegit el 21% d’IVA 
corresponent.  
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CONCEPTE PREU PER UNITAT PREU 
MATERIAL   
  Canonades de coure  7 €/m 530 € 
  Claus de registre i de pas  23-37 €/unitat 97€ 
  Aïllament canonades 4 €/m 560 € 
  Tubs corrugats 0,15 €/m 11 € 
  Comptador d’aigua  50 €/unitat 50 € 
  Termo Junker ELacell Excelance 75-5E 214 €/unitat 214 € 
  Canonades de PVC 6 €/m 480 € 
COST TOTAL MATERIAL  1.942 € 
COST MÀ D’OBRA  18€/h 4.320 € 
COST ENGINYERIA 20 €/h 8.000 € 
TOTAL (SENSE IVA)  14.262 € 
IVA  2.995,02 € 
TOTAL   17.257,02 € 
Taula11. Pressupost total de la instal·lació, font pròpia 
A la taula anterior es pot observar com el propietari de l’habitatge estudiat tindria unes 
despeses totals d’uns disset mil euros per fer la instal·lació de l’habitatge. Preu que 
segurament es veuria reduït si es fessin totes les altres instal·lacions de l’habitatge alhora, però 
aquest no ha estat considerat objecte d’estudi.  
 
Gràfic5. Percentatges pressupost instal·lació, font pròpia 
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8. ESTUDI AMBIENTAL  
 
8.1 IMPACTE AMBIENTAL EN L’EXECUCIÓ DEL PROJECTE 
 
Per realitzar aquest estudi l’únic recurs utilitzat ha estat l’electricitat, tant per carregar 
l’ordinador com per il·luminar l’entorn de treball. No s’ha fet ús de fulls de paper ja que tant 
per a la redacció com per la recerca de documentació s’han utilitzat medis digitals. Per tant, no 
s’ha creat cap tipus d’impacte desfavorint el medi. Factor molt important ja que es considera 
molt important no contribuir a la contaminació del planeta.  
 
8.2 IMPACTE AMBIENTAL DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
Tradicionalment per escalfar l’aigua calenta sanitària s’utilitzava una caldera de gas o gasoil. La 
combustió d’aquests genera dos gasos que posteriorment són expulsats a l’atmosfera: vapor 
d’aigua i diòxid de carboni.  
L’ús d’aquests recursos presenta una doble problemàtica: són recursos limitats i l’emissió de 
CO2.  
El CO2 és el principal causant de l’efecte hivernacle. Aquest efecte és produït per la 
concentració de determinats gasos en el medi ambient que deixen passar la radiació solar però 
que al ser reflectides part d’aquestes radiacions no poden escapar-se a l’espai de nou.  
Aquesta acumulació de radiació solar té associades unes conseqüències perjudicials pel medi 
ambient:  
- Elevació de la temperatura mitja del planeta 
- Elevació del nivell del mar 
- Canvi climàtic 
L’efecte hivernacle no es només produït pel diòxid de carboni, existeixen altres gasos, però sí 
és clarament el principal causant i el més perjudicial, com es pot veure a la següent figura.  
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Mes  uv [      ^
[kWh/mes] 
Emissions 
[kg CO2/mes] 
Gener 158,97 28,77 
Febrer 143,58 25,99 
Març  155,72 28,19 
Abril 147,56 26,71 
Maig 145,99 26,42 
Juny 131,86 23,87 
Juliol 129,77 23,49 
Agost 129,77 23,49 
Setembre 128,72 23,30 
Octubre 139,5 25,25 
Novembre 144,42 26,14 
Desembre 155,72 28,19 
Taula12. Emissions de diòxid de carboni per mes en funció de la demanda energŁtica, font pròpia 
Tenint en compte la taula anterior, es calcula que es produeixen unes emissions de 309,8 Kg de 
CO2  o[v˙    µ   o[    ^X   
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A més del càlcul de les emissions de gasos, també s’ha de tenir en compte el reciclatge dels 
materials utilitzats a la instal·lació un cop acabada la seva vida útil. S’han de tenir en compte 
els dos materials de les canonades, el coure i el PVC, que són bàsicament els dos materials 
presents en la instal·lació.  
Per una part, el coure és un material 100% reciclable, que no perd cap propietat química o 
física en el procés de reciclatge, pot ser fàcilment reincorporat en altres cicles productius i té 
poques restriccions d’ús. Per tant, serà una part del material que quan acabi la seva vida útil 
com a canonada de la instal·lació es podrà reciclar totalment i no deixarà petjada ecològica.  
Figura17. Reciclatge del coure [18] 
Per altra banda, el PVC és un plàstic que també es pot reciclar, a més, és fàcilment reciclable. 
Un cop reciclat té una gran varietat d’aplicacions. El reciclatge d’aquest material es tan antic 
com la seva fabricació, el que mostra que és viable tecnològica i econòmicament. Gràcies a la 
facilitat de transformació i la seva termoplasticitat el PVC pot ser reciclat de diferents maneres. 
El principal problema del PVC és que conté un 43% de petroli, per això, serà fonamental un cop 
acabada la vida útil de les canonades d’evacuació d’aigües assegurar el reciclatge d’aquest 
material per deixar el mínim de residus i deposicions finals.  
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Figura18. Procés reciclatge PVC, [19] 
En conclusió, es pot dir que el projecte té un impacte ambiental baix, ja què els seus materials 
són reciclables i té unes emissions de diòxid de carboni baixes.  
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9. CONCLUSIONS 
 
Un cop acabat tot l’estudi, se’n poden extreure una sèrie de conclusions.  
En primer lloc, crec que s’han assolit els objectius d’aquest treball ja que s’han complit tots els 
punts definits en un principi.  
En el present projecte s’ha definit i estudiat, tot garantint les exigències estipulades en la 
normativa, la implementació d’un sistema de subministrament d’aigua. En aquest sentit es vol 
indicar que aquest projecte és de caire real, i podria dur-se a terme.  
Per a la realització dels càlculs dels diàmetres de les canonades s’ha utilitzat una calculadora 
HP per facilitar la les iteracions necessàries per arribar a un diàmetre que compleix totes les 
especificacions requerides. Finalment s’ha obtingut que la instal·lació consta de canonades de 
coure de 20 mm de diàmetre interior i 22 mm de diàmetre exterior (amb un espessor de 1 
mm), amb l’aïllament pertinent per tal d’evitar que es facin malbé. Tot aquestes 
especificacions, complint el CTE, normativa bàsica dins la construcció i estudis d’instal·lacions.  
A més, s’ha escollit un sistema d’escalfament de l’aigua amb un termo de la marca Junker, que 
amb un estudi mediambiental posterior s’ha comprovat que és una bona solució per tal de 
minimitzar les emissions de diòxid de carboni a l’atmosfera. El termo s’ha escollit amb les 
dimensions necessàries per assegurar l’abastiment d’aigua calenta sanitària. Concretament és 
el model Elacell Excellence de Gama ES 75-5 E.  
A part, s’ha definit a l’evacuació d’aigües, tant residuals com pluvials. A partir de la normativa 
del CTE s’han especificat els diàmetres de les canonades de PVC per al sanejament d’aigües. 
Per l’evacuació d’aigües pluvials, s’ha ampliat el mínim de baixants que exigeix la normativa ja 
que s’ha tingut en compte les diferents altures del terrat de l’habitatge i així assegurar que es 
fa una correcta evacuació de l’aigua de la pluja, amb els filtres en els canalons adients per 
evitar possibles embussos.  
Per acabar, s’ha fet un estudi temporal del projecte, amb l’explicació de l’organització que s’ha 
dut a terme per fer el projecte i també l’organització temporal que tindria lloc en cas que el 
projecte s’executés. També s’ha fet un estudi econòmic, per tenir una visió del que ha costat 
fer l’estudi i el que costaria el projecte si es construís.  
En un futur, seria interessant estudiar la manera de millorar la eficiència energètica d’aquest 
projecte, mitjançant la implementació o estudi de les energies alternatives per l’escalfament 
de l’aigua i millorar també l’aprofitament de les ja existents, com pugui ser un aprofitament de 
la recol·lecció de l’aigua de la pluja.  
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Document guia per a l’elaboració de projectes , Generalitat de Catalunya 
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Codi tècnic d’edificació, document bàsic HS Salubritat, secció 4 – Subministrament 
d’aigua 
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Mesures i normes del tub de coure 
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Normativa RITE de l’espessor de l’aïllament tèrmic 
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Fitxa tècnica termo Junker Elacell Excelence 
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Codi tècnic d’edificació, document bàsic HS Salubritat, secció 5 – Evacuació d’aigües 
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Guia pràctica per al càlcul de les emissions de gasos d’efecte hivernacle, oficina del 
canvi climàtic de la Generalitat de Catalunya 
 
 
 
